ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU

Predmet: OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE OCENA
Ispit:  20.09.2007.
Odgovorni nastavnik i asistent: Dragan Vasiljevi¢ i Goran Savi¢

DEZURNIL: KANDIDAT:
Sala Ime
Vreme pocetka Prezime
Vreme zavrSetka Broj indeksa
Potpis Potpis
USLOVI ISPITA
1. Trajanje ispita 240 minuta.
2. Ispit se polaze na formularu.
3. Dozvoljeni su kalkulator i hemijska olovka.
4. Ocenjuju se rad kandidata i sposobnost rezonovanja.
5. Trazi se koncizan, jasan, ¢itak odgovor napisan u predvidjenom prostoru (linija, boks, crtez).
OCENJIVANJE
R.Br. 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Max 10 10 10 10 15 15 15 15 100
Dobijeno

1. a.[3] Definisati hazard u kombinacionom kolu.
b.[3] Definisati staticki i dinamicki hazard u kombinacionom kolu .

C.[4] Navesti 1 objasniti jednu tehniku za glictri dizajn.

Resenje:

Pred.4.str.9-11.
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2. a.[3] Nacrtati D-lec realizovan na bazi RS flipflopa.
b.[3] Nacrtati ivicni D-flipflop baziran na D-lecu.

C.[4] Nacrtati paralelno-paralelni ¢etvorobitni registar baziran na ivicnom D-flipflopu.

Resenje:

Pred.6 str.5-17
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3. [10] Nacrtati organizaciju ROM memorije sa dvodimenzionim adresiranjem kapaciteta 2" re¢i od
B bita. Oznaciti prikljucke i definisati njihove funkcije.

Resenje:

Pred.7 str.1.
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4. a.[4] Nacrtati blok-Semu brojackog A/D konvertora sa dvojnim nagibom.
b.[3] Nacrtati vremenske dijagrame u karakteristiénim tatkama kola.
C.[3] Izracunati izraz za brojnu vrednost rezultata konverzije.

Resenje:

Pred.9 str.6-9.
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KANDIDAT: Ime Prezime Broj indeksa
Dezurni

5. a.[5] Nacrtati realizaciju CMOS NI kola sa dva ulaza i napisati njegovu funkcionalnu
tabelu.
b.[5] Nacrtati realizaciju CMOS NILI kola sa dva ulaza i napisati njegovu funkcionalnu
tabelu.
C.[5] Izvrsiti sintezu sloZenog CMOS logickog kola koje realizuje logicku funkciju:
Z=A-(B+C)+D-E
koriste¢i kombinaciju NILI 1 NI logickih kola tako, da broj upotrebljenih tranzistora bude
Sto manji. Prvo treba realizovati funkcije:
DE komplement,
B+C komplement,
a onda povezati prethodne funkcije u slozeno kolo stedeéi tranzistore tako, da se napravi

zadata funkcija Z=A-(B+C)+D-E.
Logicko kolo ima jedan napon napajanja V.

Resenje:
a)
V
DD >
A | B | Q | Q| Q | Q4| F
Qz—{lj@ 0 | 0 | opp| ON | opp| ON | 1
F
- O 1 1 lopr| ON | ONJopp ]| !
As , 1] 0 |oON ON | 1
OFF | OFF
| 1|1 ]|oN ON 0
3 o, OFF OFF
—»—
b)
VDD
A B Q Q2 Q3 Q4 F
Q,
] 0| 0| opp| ON | gpp| ON | 1
. . 0 | 1| opp| ON|ON| ool 0
] | 10 fON| el opp | ON| O
. | |
A LQ 1L, Qs P T ON Gpp | ON o | 9
1
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c) U osnovi strukture koja treba da ¢ini trazeno CMOS logicko kolo se nalazi CMOS NILI logi¢ko
kolo Z=X+Y ,pricemuje: X =A-(B+C) 1Y =D-E. Dakle, u osnovi ¢e trazeno logic¢ko kolo
Ciniti ,,N-deo* (deo sa NMOS tranzistorima) i ,,P-deo* (deo sa PMOS tranzistorima) pri ¢emu ¢e u
,»N-delu‘ postojati dve paralelno vezane podstrukture X 1Y.

Unutar podstukture X u ,,N-delu* ¢e tranzistor na ¢iji gejt se dovodi signal A biti redno vezan sa
paralelnom vezom dva tranzistora na Cije gejtove se dovode signali B, odnosno C kako bi se
realizovala podfunkcija X = A-(B+C).

Unutar podstukture Y u ,,N-delu® ¢e tranzistori na ¢ije gejtove se dovode signali D, odnosno E biti
medusobno redno vezani kako bi se realizovala podfunkcija Y =D -E.

Realizacija ,,P-dela* trazenog logickog kola je dualna realizaciji ,,N-dela®.

Trazeno logicko kolo je prikazano na sledecoj slici:

[
A~—{lj

o ["
o[ e[
E-—{: A [
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6. a) [10] Koriste¢i dvoulazna I, ILI, EXILI logicka kola i invertore izvrSiti sintezu jedne celije
potpunog oduzimaca. Na ulaz i-te ¢elije oduzimaca dovode se biti a, i b, i-tog razreda, koje treba

oduzeti (@, -b,), kao i bit pozajmice p, koja je koriS¢ena u nizem razredu. Izlaz ¢elije oduzimaca
daje rezultat oduzimanja u i-tom razredu r,, kao i pozajmicu p,, iz viSeg razreda.

b) [5] Koristeéi ¢elije potpunog oduzimaca iz predhodne tacke i potrebna logic¢ka kola, potrebno je
izvrsiti sintezu kombinacione mreze za oduzimanje Cetvorobitnih binarnih brojeva kod kojih je
negativna brojna vrednost predstavljena sa drugim komplementom. Potrebno je generisati i signal
ovf , koji ukazuje da li je doslo do prekoracenja pri oduzimanju ¢etvorobitnih brojeva (overflow).

Resenje:

a) Kombinaciona tabela za jednu ¢eliju potpunog oduzimaca je prikazana na sledecoj slici:

8; b Pui f Piai
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1

Pomoc¢u Karnoovih mapa se dobijaju izrazi za rezultat oduzimanja u i-tom razredu r., kao i za

i

pozajmicu P :

puli\aibi 0001|1110 ri:gi'gi'puli"'gi'bi'ﬂ"'ai'bi'pun"'ai'gi'pun:
0 0 1 0 1 a

= Py (@ b+ H)"' Pui - (& - b, "'5.5.):

=Py (@@Ob)+p, - (a,®b)=a ®b S p,

p,; \ab |00 [0L1[11]10

0 O|1]01]0 piznzai'bi"‘ai'pun"‘bi'puli:Ei'bi+(§i+bi)'pu|i

Blok-Sema i realizacija jedne ¢elije potpunog oduzimaca su prikazane na slede¢im slikama:

.

a b

— Piyi Puif—
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a, b Pui

o
<

pizli rl

b) Kombinaciona mreza za oduzimanje ¢etvorobitnih binarnih brojeva kod kojih je negativna brojna
vrednost predstavljena sa drugim komplementom se moze projektovati kao kaskadna veza Cetiri
¢elije potpunog oduzimaca, gde se na svaki ulaz i-te ¢elije a i b dovode i-ti biti umanjenika i
umanjioca, a na ulaz p,; se dovodi pozajmica p,;_,, 1z nizeg razreda, pri ¢emu je p,, =0.

Signal ovf ukazuje da li je doslo do prekoracenja, moze da se odredi na slede¢i nacin. Poznato je
da do prekoracenja prilikom oduzimanja oznacenih binarnih brojeva u komplementu dvojke dolazi
u slucaju kada pozitivan broj oduzimamo od negativnog a kao rezultat dobijemo pozitivan broj, ili u
slucaju kada negativan broj oduzimamo od pozitivnog a kao rezultat dobijemo negativan broj.
Drugim re€ima, prekoracenje se javlja kada su biti na poziciji koja ima najvecu tezinu a, =1 1
b, =0, a njihova razlika r, =0, ili kada su biti na poziciji koja ima najvecu tezinu a, =0 i b, =1, a
njihova razlika r; =1. Iz kombinacione tabele za jednu celiju potpunog oduzimaca se vidi da se to
deSava onda i samo onda kada su biti p,, 1 p,; medusobno razliCiti. Iz toga se zakljucuje da je

ovf = p,; @ pyys-

Realizacija opisane kombinacione mreze je prikazana na sledecoj slici:

a, b, a, b, a, b, a, b,
3, b, a, b, 3, b, a, b,
1 Pixi P Piai Pyii [ ——— Pizi Pui [ Pii Puif+— 20
f f f f
3 r f Iy

ovf
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7. [15] Za kolo na slici je poznato: V=5V, C=1u4F . Strujni izvori generiSu vremenski
konstantne struje |, =100mA i1 |, =150mA. Smitov komparator K je neinvertujuéi, sa ulaznom
otporno$¢u R owp —> © 1 sa karakteristikom prikazanom na slici. Prekida¢ P je kontrolisan od
strane komparatora K, na taj nacin $to je za napon od 5V na izlazu komparatora prekidac P zatvoren
(i tada mu je otpornost R, o,y —>0), dok je za napon od OV na izlazu komparatora prekida¢ P
otvoren (i tada mu je otpornost Ry o —> ).

Smitov komparator se napaja sa jednom baterijom za napajanje Vpp.
Odrediti 1 nacrtati (jedan ispod drugog) vremenske oblike napona V. 1 Vv, dovoljno dugo

vremena posle ukljuenja izvora za napajanje kada kolo ude u ustaljeni rezim rada (ustaljeno
stanje). Kolika je perioda signala na izlazu komparatora?

¢
Ve _—
1L q

- > >
1 07 VTN Viow

Resenje:

Kada je na izlazu komparatora K napon od 0V, prekidac je otvoren i tada se kondenzator puni
vremenski konstantnom strujom |, =100mA. Stoga ¢e se napon na kondenzatoru linearno

s . I, : . . o .
povecavati sa nagibom < (s obzirom da je veza izmedu struje 1 napona kondenzatora definisana

relacijom Vv, () = éjic (t)dt ). Ovaj proces ¢e se desavati sve dok napon na kondenzatoru (tj. na

ulazu komparatora) ne dostigne vrednost 3V (Sto predstavlja gornji prag komparatora), kada ¢e se
napon na izlazu komparatora promeniti sa 0V na 5V.
Tada se prekidac P zatvara i kondenzator pocCinje da se prazni sa vremenski konstantnom strujom

. . (e
I, —1,=50mA. Od tog trenutka napon na kondenzatoru linearno opada sa nagibom ITZ’ sve

dok ne opadne do vrednosti 2V (Sto predstavlja donji prag komparatora), kada se napon na izlazu
komparatora menja sa 5V na 0V, nakon ¢ega se prekida¢ P ponovo otvara.
Opisani proces se periodi¢no ponavlja.

Vreme punjenja kondenzatora (T,) se moze odrediti iz relacije:
I, 3V-2v
c T
odakle se dobija: T, =104s.
Vreme praznjenja kondenzatora (T, — T, ) se moze odrediti iz relacije:
-1, 3V-2V
cC T,-T

OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE, OKTOBAR 2007., ISPIT



ETF U BEOGRADU, KATEDRA ZA ELEKTRONIKU
odakle se dobija: T, =T, =20.s.
Perioda signala na izlazu komparatora je T, =305 .

Vremenski oblici traZzenih napona su prikazani na slede¢im slikama:
Ve A
3V

2V
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8. [15] Koriste¢i metod dizajniranja na bazi opisa ponaSanja sistema, napraviti VHDL model
kruznog pomeraca udesno.

Kruzni pomera¢ udesno je kombinaciono kolo koje kao ulaze ima osmobitni ulazni vektor
DIN i trobitni upravljcki vektor SEL, dok je izlaz osmobitni vektor DOUT. Svi vektori imaju bite
poredane od MSB ka LSB u smeru sa leva u desno.

Upravljacki vektor SEL odreduje broj pomeraja udesno pri ¢emu bit najmanje tezine koji
biva potisnut pomeranjem, dolazi na poziciju bita najvece tezine.

Nacrtati i blok-dijagram sistema.

Resenje:

library I1EEE;
use IEEE.std logic 1164.all;

entity pomerac_udesno is
port (DIN: in STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0);
SEL: in STD LOGIC VECTOR (2 downto 0);
DOUT: out STD_LOGIC VECTOR (7 downto 0));
end pomerac_udesno;

architecture pomerac_arch of pomerac_udesno is
begin
process (DIN,SEL)
variable X,Y: STD _LOGIC VECTOR (7 downto 0);
begin
if SEL(0)="1" then
X:=DIN(O) & DIN(7 downto 1);
else X:=DIN;
end if;
if SEL(1)="1" then
Y:=X(1 downto 0) & X(7 downto 2);
else Y:=X;
end if;
if SEL(2)="1" then
DOUT<=Y(3 downto 0) & Y(7 downto 4);
else DOUT<=Y;
end if;
end process;
end pomerac_arch;

DOUT[7:0]
— DIN[7:0] >

SEL[2:0]

*
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